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The consequences of low dispersal capability on diversity and distribution of spiders
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Abstrakt
Pavouci tvoří velikou a silně diverzifikovanou skupinu. Na základě jejich schopnosti šíření se
pavouci   dají   rozdělit   na   vagilní   a   sedentérní.   Vagilní   pavouci,   většina   zástupců   infrařádu
Araneomorphae,   jsou   svojí   schopností   ballooningu   a   aktivnějším   způsobem   života   výrazně   lépe
přizpůsobení  disperzi  než  sedentérní  pavouci,  převážně  infrařády  Mygalomorphae a
Liphistiomorphae. Způsob disperze a jeho efektivita je klíčová pro kolonizaci nových areálů a udržení
genetického   toku   mezi   populacemi   druhu.   Omezená   schopnost   disperze   sedentérních   skupin   je
zodpovědná za tendenci k lokálnímu endemismu. Tato práce se soustředí na sumarizaci poznatků o
disperzních schopnostech sedentérních pavouků a vlivu alopatrické speciace a vikariace na jejich
rozšíření. Také předkládá stručný přehled disperzních bariér a hodnotí jejich vliv na genetický tok
populacemi. Z konkrétních příkladů vybraných sedentérních pavouků vyplývá, že disperzní bariéry
mají negativní vliv na genetický tok populacemi. Minimalizovaný genetický tok vede ke genetické
diverzifikaci a následné speciaci. 
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Abstract
Spiders represent a highly diversified group. In terms of their dispersal capability, they can be
classified   in   two   categories:   vagile   and   sedentary.   Vagile   spiders,   most   of   the   Araneomorphae
infraorder   lineages,   are   better   adapted   for   dispersal   thanks   to   their   ballooning   capability   and
generally   more   active   lifestyle   compared   to   the   sedentary   spiders,   mostly   belonging   to   the
infraorders  Mygalomorphae and  Liphistiomorphae.   The   manner   of   dispersal   and   its   efficacy
represents a key factor for the colonization of new habitats and maintaining gene flow among the
populations of the same species. Limited dispersal capability is responsible for the tendencies to local
endemism in sedentary groups. This thesis aims to summarize our knowledge about the dispersal
capabilities   of   sedentary   spiders   and   the   effect   of   vicariance   and   allopatric   speciation   on   their
distribution. The thesis provides a brief overview of dispersal barriers and evaluates their effect on
the   gene   flow   among   the   populations.   The   data   proceeding   from   studies   focused   on   selected
sedentary spider lineages suggest that dispersal barriers have a strong negative effect on gene flow
among their populations. Limited gene flow thus leads to genetic diversification and subsequent
speciation. 
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Pavouci jsou prastarou a kosmopolitní skupinou členovců, která se od ostatních pavoukovců
začala oddělovat asi před 400 miliony lety 1. V současné době je popsáno přes 49000 druhů pavouků
(WSC, 2021), kteří se dělí na 2 podřády. Za nejstarší a nejméně diverzifikovaný podřád je považován
Mesothelae, kam spadá v současnosti jediná čeleď- Liphistiidae (138 druhů) (WSC, 2021) vyskytující
se pouze ve Východní a Jihovýchodní Asii. Je pro ně typický segmentovaný abdomen a život v noře
vystlané pavučinou, zakrytou víčkem. Druhý podřád je  Opisthothelae, kam se řadí všechny ostatní
druhy. Největší druhová diverzita připadá na infrařád  Araneomorphae  (přes 45000 druhů)  (WSC,
2021), tzv. moderní pavouky, pro které jsou typické synchronně fungující labidognátní chelicery,
pouze jeden pár plicních vaků a snování komplikovaných sítí  3. Jedná se o nejúspěšnější skupinu
pavouků, která se kromě slané vody dokázala přizpůsobit každému prostředí a patří mezi ně naprostá
většina našich pavouků. Druhým infrařádem je Mygalomorphae- sklípkani (přes 3000 druhů) (WSC,
2021). Tato skupina je charakterizována ortognátním postavením chelicer, dvěma páry plicních vaků
a stavbou   relativně   jednoduchých   sítí   nebo   podzemních   nor.   Do   Mygalomorphae   patří   největší
zástupci pavouků. Preferují teplé podnebí, nejčastěji pak tropické a subtropické oblasti. Například
v České republice se vyskytují zástupci rodu Atypus. 
Naprostá většina pavouků loví svoji kořist za pomocí jedu, přesto je ale pouze minimum
z nich   nebezpečných   pro   člověka.   Mezi   pavouky   s medicínsky   významným   jedem   patří   hlavně
sklípkani z čeledí  Atracidae 4,  Actinopodidae 4,  Theraphosidae  (hlavně pak starosvětské rody jako
Heteroscodra 5, Poecilotheria, Lampropelma, Pterinochilus 6). V rámci araneomorfních  pavouků jsou
pro člověka nebezpečné snovačky rodu Latrodectus 7, čeledi Sicariidae 8 a Ctenidae 9. 
Pavouci   patří   mezi   nejúspěšnější   predátory   na   planetě.   Svojí   predací   významně   ovlivňují
množství  hmyzu,  včetně   škůdců,   jako   jsou   mšice,   ploštice   a  motýli  10.  Naprostá   většina   světové
konzumace  připadá   na   pavouky   z lesních  a  lučních  biotopů,   méně  pak  na  pouštní,   zastavěné  a
zemědělské oblasti   11. Největší část potravy tvoří hmyz, chvostoskoci a ostatní pavouci 12. Predační
tlak ze strany pavouků je tak silný, že někdy i nutí kořist měnit svoje chování. Hmyz se krmí méně
často, aby zvýšil své šance na přežití. Naopak při odstranění pavouků z ekosystému se množství
kořisti i její aktivita zvýší 11.
Současné rozšíření  jednotlivých taxonů pavouků a jejich druhová diverzita je úzce spjata
s ekologickými preferencemi dané skupiny a její schopností šířit se. Snadno se šířící čeledě, jako jsou
například křižáci, slíďáci, nebo plachetnatky, obývají výrazně větší areály než sedentérní pavouci
(WSC, 2021). Ekologicky nespecifické druhy, jako je například slíďák Pardosa lugubris jsou k nalezení
v hojných  počtech  po  celé  Evropě.  Jedná  se  o jednoho  z nejběžnějších  pavouků  Evropy a  České
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republiky. Obývá lesní biotopy, ale také otevřené mýtiny, parky, lesní cesty, zahrady a louky 14. Dalším
ekologicky nespecifickým druhem je plachetnatka Linyphia triangularis, která je hojná jak v Evropě,
tak v České republice. Vyskytuje se v různých biotopech jako jsou lesy, louky, mýtiny, zahrady a další
14. Oba druhy se snadno šíří a jejich ekologická nenáročnost jim zajišťuje lepší možnosti kolonizace
nového areálu  15. Oproti tomu ekologicky specifický sedentérní stepník  Eresus moravicus,  obývající
prosluněné stepní biotopy, se vyskytuje na několika málo specifických lokalitách České republiky a
Evropy (WSC, 2021). 
Cílem této bakalářské práce je shrnutí poznatků o procesech zodpovědných za současné
rozšíření pavouků s omezenými schopnostmi disperze, jejich populační struktuře a mechanismech
speciace.
2. Způsoby disperze pavouků
2.1. Aktivní disperze
Současné rozšíření většiny pavouků souvisí s jejich vagilitou a schopností pasivního šíření.
Šíření   na   velké   vzdálenosti   je   u   drobných   druhů   pavouků   nebo   juvenilních   jedinců   spjato   se
schopností vzdušné disperze- ballooningem, kdy pavouk aktivně vyhledá vyvýšené místo a následně
vzlétne po zachycení svého pavučinového vlákna větrem 15. Mechanismus zdvihu se může u různých
skupin   liší.   Drobným   pavoukům   z čeledi Linyphiidae stačí   vypustit   množství   negativně   nabitých
vláken. Jednotlivá vlákna se od sebe odpuzují a k tomu jsou přirozeně přitahována pozitivními náboji
v atmosféře, což způsobí zvednutí pavouka  16. Díky této schopnosti jsou výbornými kolonizátory a
dokážou   urazit   stovky   až   tisíce   kilometrů  17.   Oproti   tomu   značně   robustnější   pavouci   rodu
Stegodyphus jsou schopni se vznášet pomocí zvláštního padáku tvořeného velkým množstvím vláken
i   v adultním   stádiu   života  18.   Ballooning   výrazně   pomáhá   v šíření   dříve   zmíněným   křižákům   a
plachetnatkám, kdežto slíďákům pomáhá v šíření aktivní způsob života a lovu. Typickým příkladem
snadno se šířícího křižáka může být Argiope bruennichi. Ukázalo se, že křižáci, obývající naše území,
jsou kříženci z refugiích na Azorech a jižním Kavkazu. Kombinace jejich genetického materiálu jim
zajistila vyšší odolnost vůči nízkým teplotám, díky níž byli schopni lépe odolávat chladným zimám
střední Evropy 19. Globální oteplování a s ním spojené klimatické změny silně podpořili jeho expanzi
po České republice. Rozšířil se po celém území a z relativně vzácného pavouka se za posledních 20
letech stal jedením z našich nejčastějších druhů vůbec 20. Adaptace na nízké teploty by k samotnému
šíření ale nestačila. Za tak rychlé rozšíření je zodpovědný právě ballooning, který zajišťuje křižákům,
stejně tak plechetnatkám a jiným pavoukům s efektivním ballooningem, pokrytí maximálního areálu
se vhodnými   podmínkami.   Slíďákům   k šíření   napomáhá   ještě   typický   způsob   života,   kdy   pavouci
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aktivně vyhledávají potravu a kdy samice nosí svá mláďata na zadečku, která se postupně rozutečou,
načež začnou sama obsazovat další vhodné lokality 21. 
To není jediný způsob, jak zvládají překonávat velké vzdálenosti a překážky. Pavouci z čeledí
Tetragnathidae  a  Linyphidae  vyvinuli hned několik způsobů plachtění po vodní hladině  22, pouštní
druh  Cebrennus   rechenbergi z čeledi  Sparassidae je   schopen   bizarního   způsobu   disperze   díky
aktivnímu kutálení  23. Řada čeledí však ballooningu (nebo jeho alternativy) není schopna a jejich
možnosti disperze jsou omezeny na pohyb po zemi. Tento způsob disperze je například typický pro
sklípkany čeledí Theraphosidae, Ctenizidae, Macrothelidae, Nemesiidae, Idiopidae a další 24. Takto se
nejčastěji šíří samci hledající samice, kdy jsou v závislosti na své velikosti schopni urazit překvapivě
velké vzdálenosti 25. 
2.2. Pasivní disperze
Dalším způsobem šíření, kterým jsou pavouci schopni překonávat značné vzdálenosti, je šíření
pasivní, kdy je pavouk přenášen společně se substrátem, ve kterém je schovaný. Do pasivního šíření
patří také zavlečení člověkem, tedy neúmyslná/úmyslná introdukce.  Nově introdukovaní jedinci se
musí   přizpůsobit   rozdílným   podmínkám   prostředí,   jestli   chtějí   v novém   prostředí   prosperovat.
Největší   překážkou   bývá   rozdílná   teplota   nového   areálu.   Dalšími   limitujícími   faktory   mohou   být
vlhkost,   množství   potravy,   množství   predátorů   a   vhodnost   habitatu   (druh   substrátu,   přítomnost
vhodných stromů, dutin atd.) 26.
Neúmyslná introdukce je velmi běžný způsob pasivního šíření. Často se jedná o zavlečení
jedince a potenciálně celého druhu s potravinami, oblečením, okrasnými rostlinami, nebo například
v dutinách dřeva 27. Zavlečené druhy jsou velmi často kosmopolitní kvůli celosvětové distribuci zboží.
Společně s tropickými a pokojovými rostlinami se k nám a také do celého světa dostal například
pakřížák  Uloborus  plumipes  nebo  skákavka  Hasarius  adansoni  14. Ani  jeden  z těchto zavlečených
druhů nedokáže v našich klimatických podmínkách přežít ve volné přírodě. Limitujícím faktorem je
pro  ně  teplota,   proto se  často  vyskytují  ve sklenících,  vytápěných  skladech,  květinářstvích  nebo
v supermarketech  14.   Neúmyslná   introdukce   zapříčinila   rozšíření   areálu   i   u   jednoho   z největších
pavouků Evropy sklípkana Macrothele calpeiana. Pomocí molekulárních metod se podařilo zjistit, že
jedinci se do nových areálů dostali společně se sazenicemi olivovníků. Většina nových lokalit není
biotopem vhodná pro  Macrothele, ale v několika místech byli nalezení jedinci v různých stádiích
vývoje. Pravděpodobně jim příhodné mikroklima pomáhá k přežití v novém prostředí 28. 
Pavouci svoje kokony s vajíčky často upevňují na vegetaci, proto se i nezřídka objeví zpráva o
pavoučích   kokonech   na   zelenině   a   ovoci,   nebo   dokonce   o   živých   pavoucích   v   supermarketech.
Nejčastěji se jedná o kokony pavouků rodu Cupiennius z čeledi Trechaleidae. Velcí pavouci, kteří se
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mohou vyskytovat ve skladovacích halách obchodních řetězců, jsou nejčastěji maloočky Heteropoda
venatoria. Ve výjimečných případech se společně s potravinami do supermarketu dostali i palovčíci
rodu Phoneutria. Takové události jsou však vzácné 29. 
Společně s člověkem se kosmopolitně rozšířili i typičtí „domácí pavouci“. Jsou to synantropní
druhy tzn. druhy s úzkou vazbou na člověka a jeho obydlí. Mezi typické domácí pavouky řadíme hned
několik pokoutníků rodu Eratigena a Tegenaria, různé třesavky, nejčastěji pak Pholcus phalangioides,
skálovky rodu Scotophaeus, zápřednice, zvláště pak Cheiracanthium mildei, lepovka jižní - Scytodes
thoracica, snovačku domácí - Steatoda grossa a další.  Patří sem taktéž šestiočka Dysdera crocata z
čeledi  Dysderidae,   která   postrádá   schopnost   ballooningu   a   má   tak   výrazně   sníženou   schopnost
disperze  30.   Způsob   života   šestiočky  Dysdera   crocata  společně   s globálním   obchodem   zajistil   její
rozšíření po celém světě. Jedná se o synantropního nočního lovce, který den tráví v pavučinovém
zámotku připevněném na spodní straně kamenů, kůry nebo dřeva. Často se tak stane, že si šestiočka
udělá zámotek na spodní straně balíků, cihel a jiných stavebních materiálů určených k distribuci. Poté
je společně se zbožím přepravena na nové místo. Rozšíření většiny ostatních druhů rodu  Dysdera
zahrnuje velmi malý areál v oblasti Mediteránu, proto se dá předpokládat, že v přírodě by bez lidské
pomoci nikdy nedosáhla tak masivního rozšíření 31. 
Další pasivní způsob disperze je převoz pavouka přes vodní hladinu tzv. rafting. Jestliže má
pavouk vhodný úkryt, který není při přepravě po vodní hladině porušen, může jedinec urazit stovky
kilometrů   a   za   vhodných   podmínek   kolonizovat   zcela   nové   prostředí.   Šestiočky   rodu  Dysdera
pravděpodobně kolonizovaly Kanárské ostrovy ve dvou až čtyřech na sobě nezávislých událostech.
Jako   nejpravděpodobnější   způsob   kolonizace   se   nabízí   právě   rafting.   Z Kanárských   ostrovů   pak
šestiočky   s největší   pravděpodobností   kolonizovaly   další   ostrovy   včetně   Kapverd,   Madeiry,   nebo
Divokých ostrovů  (Arnedo et al., 2001). Noroví pavouci z infrařádu  Mygalomorphae  jsou ještě lépe
přizpůsobeni k raftingu. Pevné nory vystlané pavučinou, schopnost regulovat vlhkost pomocí víčka a
nízké požadavky na potravu. Toto je několik vlastností, které disperzi pomocí raftingu napomáhají 33.
Další   sedentérní   pavouk,   který   v minulosti   pravděpodobně   využil   raftingu,   je   rodu  Stanwellia.
Zástupce tohoto rodu můžeme nalézt také v Austrálii, odkud nejspíš Nový Zéland pomocí raftingu
kolonizoval.   Pavouk   spjatý   s raftingem   je   i   sklípkan   rodu  Titanidiops čeledi Idiopidae.   Populace
pavouků  Titanidiops  byly nalezené, mimo jiné, i podél řeky Sous, kde vlhké údolí řeky společně
s dostatečným proudem vody nabízelo vhodné podmínky k tvorbě tzv. floating islands 34. Jedná se o
centimetrové až několika metrové kusy zeminy, společně s rostlinami a živočichy, plující po vodní
hladině. Floating islands se vytvářejí často při záplavách, kdy proud vody s sebou strhne kus zeminy,
který má vhodné složení a dokáže plavat na vodní hladině  (Floating islands of the world, 2006).
Předpokládá se, že právě pomocí floating islands Dysdera i Titanidiops kolonizovali Kanárské ostrovy
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36.  Dalším příkladem jsou sklípkani rodu  Moggridgea, původem z Afriky, kteří kolonizovali pomocí
raftingu Komorské ostrovy. Pavouky tohoto rodu můžeme nalézt také v Austrálii, kam se podle teorií
mohli   dostat   také   pomocí   raftingu.   Na   první   pohled   se   rafting   na   vzdálenost   více   než   10 tisíc
kilometrů nezdá být příliš pravděpodobný, nicméně dostupné poznatky napovídají, že tomu skutečně
tak mohlo být  33. Rafting u pavouků rodu  Nihoa,  Sason  a  Idioctis  čeledi  Barychelidae  ještě nebyl
podložen molekulárními metodami, ale předpokládá se, že dokázali kolonizovat Fiji, Madagascar,
Seychely, jižní Indii, Austrálii, Novou Guineu, Cejlon a další 33.  Rafting měl pravděpodobně důležitý
vliv   na   diverzifikaci   a   disperzi   taxonů   při   rozpadu   Gondwany.   Jedna   z teorií   je,   že   jedinci   rodu
Macrothele mohli pomocí raftingu kolonizovat Asii 36.
Zvláštním způsobem disperze je foréze neboli využití jiných živočichů za účelem disperze.
Tento způsob šíření je velmi běžný u drobných pavoukovců jako jsou štírci nebo roztoči  37, ale u
pavouků   používán   téměř   není.   Výjimku   představuje   jihoamerický  druh  Attacobius   attarum
(Corinidae), který foréze využívá. Vyhledává okřídlené samice mravenců a nechá se na nich přenášet
na nová stanoviště 38. 
2.3. Rozdíly v disperzi mezi pohlavími
Až na výjimky jsou u pavouků adultní samice robustnejší než samci. Je to dáno úlohou, kterou
obě pohlaví v dospělosti plní. Zatímco adultní samec aktivně vyhledává opačné pohlaví, samice často
vyčkává v noře nebo v síti a příliš se od ní nevzdaluje. Menší tělo a delší nohy dávají samci výhodu při
pohybu terénem. Objemnější tělo samice a její větší energetické zásoby dávají kokonu a jednotlivým
vajíčkům vyšší šanci na přežití. Celková menší velikost také snižuje šanci na ulovení jiným predátorem
39. Výjimkou je zde druh Allocosa brasiliensis. Jedná se o slíďáka, kde se role partnerů otočila. Nejenže
jsou samice výrazně menší než samci, samice taktéž aktivně samy vyhledávají samce na páření a ti
mezitím vyčkávají v noře na příchod samice. Samice také aktivně vstupují do nor samců začínají pářící
rituál. Po páření samec přenechává samici svoji noru. Nory samců jsou také delší než nory samic.
S kokonem se samice stává sedentérní v samcově noře až do vylíhnutí mláďat 40. Důležitým faktorem
pro otočení rolí je nepředvídatelnost prostředí. Ať už nedostatek potravy, útočišť nebo jiných zdrojů
41.
2.4. Způsoby disperze u sedentérních pavouků
Velká část pavouků má však disperzní schopnosti značně omezeny. Převážně skupiny budující
nory, podzemní zámotky a úkryty, které během svého života téměř neopouštějí, a proto často nejsou
přizpůsobeni k pohybu po zemi. Naprostá většina z nich stráví celý svůj život na malém území, v jedné
a té samé noře (Buzatto et al., 2021). Jejich potomci, kvůli špatným disperzním schopnostem, nejsou
příliš schopni kolonizovat nová území, a proto se jejich populace nerozšiřují o další areály tak rychle,
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jako například u zástupců  Araneomorphae  (Buzatto  et al., 2021). Tyto skupiny pavouků můžeme
označit jako sedentérní.
Pro tyto pavouky je typické, že noru trvale opouštějí pouze adultní samci hledají samice za
účelem rozmnožování. Samotný pohyb samců tvoří u sedentérních skupin hlavní způsob disperze a
zajištuje genetický tok mezi populacemi (Buzatto et al., 2021). U dospělých samců sklípkanů z čeledi
Theraphosidae,   konkrétně   u   druhu  Aphonopelma   hentzi,   byla   pomocí   telemetrické   vysílačky
naměřená vzdálenost 1,3 km 43. Další výzkum ohledně disperze v období páření, tentokrát u druhu A.
anax, zaznamenal dokonce u několika jedinců vzdálenosti přesahující 3 km  25. Samci mimo čeleď
Theraphosidae podle všeho nejsou schopni ujít tak velké vzdálenosti. Neumí se pohybovat terénem
tak zdatně jako větší Theraphosidae a často k tomu ani nejsou nuceni, vytváří tak silně strukturované
a husté populace. Jejich neschopnost šířit se přes geografické bariéry, nebo na velké vzdálenosti a tím
snížený genetický tok mezi populacemi, nahrává lokálnímu endemismu 44. 
Další disperzi zajišťují mláďata pavouků. Schopnost disperze mláďat se u sedentérních skupin
výrazně   liší,   ale   většinou   je   limitována   schopností   ballooningu,   velikostí   mláděte   při   opouštění
mateřského hnízda a jeho schopností chůze terénem. Typickým příkladem špatně se šířících mláďat
jsou   zástupci   rodu  Cyrtocarenum  z čeledi  Ctenizidae,   kteří   nedisponují   schopností   ballooningu   a
mláďata cestují na velmi omezené vzdálenosti. Mláďata se od mateřského hnízda vzdalují na tak
krátkou vzdálenost (často několik málo centimetrů), že na dané lokalitě může docházet k překryvu až
sedmi rozdílných generací (Decae et al., 1982). Jsou známy i hromadné disperze, kdy mláďata jdou za
sebou desítky metrů v jedné linii. Toto chování bylo pozorováno například u rodu Tliltocatl z čeledi
Theraphosidae. Skupina mláďat asi o 200 jedincích odcházela od mateřského hnízda 46. Odhaduje se,
že takto putují minimálně 50 m, po kterých začínají hledat místo svého budoucího hnízda (Buzatto et
al., 2021). 
Mezi sedentérní skupiny se tradičně zahrnuje i několik čeledí, u kterých je známé šíření
pomocí   větru,   tzv.   ballooning   (Obrázek   1).   Konkrétně   sem   spadají   sklípkaní   čeledi  Atypidae,
Actinopodidae  a  Halonoproctidae,   ale   efektivita   jejich  ballooningu   není   vůbec   tak   dobrá,   jako   u
typických   zástupců   infrařádu  Araneomorphae 47.   Této   méně   efektivní   formě   ballooningu   se   říká
„suspended ballooning“ 15. Je charakteristický tím, že se pavouk spustí z vyvýšeného místa a čeká, až
vítr zachytí jeho tělo, aby mohl uvolnit pavučinu a nechat se unášet větrem. Vítr se opírá o pavouka a
tím   ho   odnáší,   pavouk   letí   první   a   až   za   ním   pavučina.   U   ballooningu   pavouků   infrařádu
Araneomorphae  vzdušné proudy nejdříve zachytí vlákna pavučiny, a až posléze se vznese samotný
pavouk tahem pavučiny. Nejen pavouci však využívají ballooning. Tento typ vzdušné disperze je
známý například u housenek motýlů nebo některých roztočů, u kterých byl pozorován tzv. rearing 15.
Suspended ballooning se v historii u sklípkanů vyvinul nejméně dvakrát, možná i třikrát nezávisle na
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sobě  (Buzatto  et al., 2021). Předpokládá se, že stále častější travnaté oblasti snižovaly efektivitu u
suspended   ballooningu,   protože   pavučinové   vlákno   padalo   směrem   k vegetaci,   za   kterou   se
zachytávalo. Mohl to být jeden z důvodů, proč se u araneomorfních pavouků vyvinul nový způsob
ballooningu  15.   Pavučina   se   u   něj   dostává   do   vzdušného   sloupce   vysoko   nad   vegetaci,   kam   je
přitahována elektrickým nábojem, a tak minimalizuje možnost zachycení. K tomu ještě napomáhá
metoda „tip-toe“, kdy pavouk nadzvedne tělo a vystrčí zadeček do výšky pro optimální pozici vzletu
15.
V České republice můžeme narazit na zástupce sklípkánků rod Atypus. Konkrétně na druhy A.
muralis, A. piceus a A. affinis. Nejhůře přizpůsobený k disperzi z nich je A. muralis, který se v České
republice vyskytuje už pouze v několika málo refugiích a není schopen se šířit mimo ně. Mláďata A.
muralis jsou pravděpodobně poměrně těžká, a proto je u nich ballooning ještě méně účinný, než u
ostatních druhů  (Milan Řezáč et al., 2007). Nejlepší disperzní schopnosti má nejběžnější druh  A.
affinis 49, navzdory tomu byla u něj pozorována genetická rozdílnost populací vzdálených už 1-10 km
50. Sklípkánci se k nám rozšířili až po ústupu ledovců zhruba před 10 000 lety. Každý druh z jiného
refugia: A. affinis z iberského, A. piceus z mediteránního a A. muralis ze sibiřského 50. Museli urazit
vekou vzdálenost, aby se k nám postupně dostali do střední Evropy. Suspended ballooning jim v tom
nepochybně hodně pomohl. 
U   sklípkanů   rodu  Actinopus byly   tendence   k   šíření   vzduchem   pozorovány   pouze
v laboratorních podmínkách. Byl zaznamenán hromadný přesun k ideálnímu místu pro ballooning,
kde se jednotliví pavouci snažili o vzlet 51. 
Ballooning   jakéhokoliv   typu   je   znatelná   výhoda,   která   pavoukům   umožňuje   překonávat
některé geografické bariéry, jež jsou pro jiné sedentérní pavouky překážkou genetického toku  52.
Efektivita šíření pomocí suspended ballooningu pořád stačí k tomu, aby čeledi využívající tento typ
disperze   měly   prokazatelně   větší   areál   rozšíření   než   jiné   sedentérní   čeledi,   které   ballooning
nevyužívají vůbec  (Buzatto et al., 2021). Zástupci rodu  Ummidia z čeledi  Halonoproctidae používají
suspended   ballooning   s překvapivě   vysokou   účinností.   Dokázali   kolonizovat   některé   vulkanické
ostrovy v Karibském moři, které nikdy nebyly v kontaktu s pevninou 53.
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Obrázek  1:   Porovnání   vzletových   pozic   u   jednotlivých   druhů   ballooningu;   (a)   suspended   ballooning   zde
znázorněný   na   housence   motýla;   (b)   pozice   „rearing“   u   roztoče;   (c)   „Tip-toe“   pozice   u   zástupce   čeledi
Lycosidae; (d) „rafting“ pozice u Linyphidae; převzato z Bell et al., 2005
3. Rozšíření sedentérních čeledí pavouků
3.1 Alopatrická speciace a vikariance
Alopatrická   speciace   a   konkrétně   vikariance   je   nejčastější   mechanismus   speciace   u
sedenterních organismů 54. Jedná se o situaci, kdy jsou dvě a více populací stejného druhu od sebe
odděleny   geografickou   bariérou.   Může   se   jednat   o   nově   vzniklé   pohoří   tektonickou   aktivitou,
rozvodnění řeky a vznik nových ramen, vznik a ústup ledovců nebo rozpad kontinentu, jako byla
Gondwana nebo Laurasia. Oba druhy mají společného předka, ale vyvíjejí se odděleně za odlišných
podmínek. 
3.1.1 Kontinentální vikariance
Nejstarších diverzifikace taxonů tzn. Mygalomorphae/Liphistiomorphae se datuje 398 milionů
let   do   minulosti.   Další   velká   diverzifikace   pavouků   proběhla   před   323   miliony   lety,   kdy   došlo
k rozdělení  Mygalomorphae  na  Atypoidea  a  Avicularioidea. Tato dělení ale pravděpodobně ještě
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nesouvisí   s kontinentální   vikariací.   Zhruba   před   165   miliony   lety   se   začala   Gondwana   pomalu
rozdělovat na východní a západní Gondwanu, kdy se Afrika společně s Jižní Amerikou oddalovaly od
Madagaskaru, Indie, Austrálie a Antarktidy.   S rozpadem Gondwany na východní a západní souvisí
diverzifikace čeledí Idiopidae, Migidae, Euagridae a pravděpodobně i Barychelidae. V době mezi 101-
88   miliony   lety   dochází   také   k divergencím   mezi   Anamidae-Entypesidae/Microstigmatidae   a
Atracidae-Actinopodidae.   K další divergenci dochází při rozpadu západní části Gondwany na Jižní
Ameriku a Afriku. Rozpad sice začal před 132-112 miliony lety, ale k největším divergencím došlo až o
50 miliony let déle, vlivem velmi pomalého posunu tektonických desek. Konkrétně v období před 81-
61 miliony lety dochází k divergencím v čeledi Pycnothelidae, Cyrtaucheniidae a Theraphosidae. Před
60-55 miliony lety dochází rozpadu Laurasie a tím také k divergencím v čeledi  Haploproctidae, a to
konkrétně  u   rodů  Ummida  a  Cyclocosmia,   a  také   čeledi  Atypidae  u  rodů  Sphodros  a  Atypus 55.
K jednotlivým divergencím dochází ale až 20 miliony let po začátku rozpadání Laurasie, a to zhruba
před   40-30   miliony   lety.   Toto   zpoždění   je   pravděpodobně   zapříčiněné   spojením   mezi   Severní
Amerikou a Evropou, u kterého se odhaduje trvání, asi do doby před 25 miliony lety (Obr.2). 
Obrázek  2:  Tabulka znázorňující období diverzifikací a vzniku jednotlivých taxonů; převzato z  Opatova  et al.,
2020
3.2 Disperzní bariéry
Disperzní   bariéry   mohou   být   ekologické   nebo   fyzikální.   Do   ekologických   bariér   patří
kompetitoři a predátoři, ale také biomy a klimatické pásy. Fyzikální bariéry jsou pohoří, údolí, řeky,
moře, pevniny, ledovce a další (Horáček et al., 2010). 
Kompetiční   bariérou   lze   chápat   hranici   rozšíření   jiného   kompetičního   druhu,   který
znemožňuje jinému živočichovi prosperovat za touto hranicí. Pokud se ekologická bariéra rozkládá na
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místě jiné disperzní bariéry, typicky fyzikální bariéry, budou oba kompetiční druhy snáze koexistovat
a jejich společná hranice areálu rozšíření bude stabilnější 57. Fyzikální bariéry jsou jednoduše fyzické
překážky způsobující genetickou diverzifikaci a vikariaci omezením genetického toku 58.
3.2.1 Hory
Pohoří je jedna z nejčastějších disperzních bariér. Příkladem může být Česká republika, která
je téměř celá obehnána pohořími. Proto se může stát, že i druhy v okolních státech zcela běžné,
nebyly  v České  republice doposud  zaznamenány.  To  byl  ještě donedávna i  případ  křižáka  druhu
Neoscona adianta. První nález byl u nás popsán až v roce 2020 z Jižní Moravy 59. Podobná situace je i
s jiným druhem křižáka  Araniella proxima. Jeho výskyt byl zaznamenán ve všech okolních státech,
kromě České republiky 60.  
Pro sedentérní  pavouky jsou hornaté oblasti často  zdrojem speciace a centrem druhové
diverzity. Důkazem toho je sklípkan Aliatypus thompsoni vyskytující se v Kalifornii 61. 
3.2.2 Řeky a jejich koryta 
Genetické   rozdíly   mezi   populacemi   byly   zjištěny   také   u   sklípkana  Macrothele   calpeiana.
Populace byly pozorovány na jihu Španělska kolem řeky Guadalquivir. Největší genetickou divergenci
měly populace obývající areály na protilehlých stranách řeky  62. Největší řeky Činy Jang-c'-ťiang a
Žlutá   řeka   také   fungují   jako   disperzní   bariéry  63.   Při   svém   vzniku   zapříčinila   řeka   Jang-c'-ťiang
diverzifikaci společného předka rodů Sinothela a Ganthela z čeledi Liphistidae. Řeka rozdělila původní
areál na severní a jižní, kde v severním areálu došlo ke speciaci rodu Sinothela a v jižním areálu rodu
Ganthela. Vznik Žluté řeky na sever od Jang-c'-ťiang zajistil genetickou divergenci pro samostatný rod
Sinothela 64. 
3.2.3 Aridifiakce
Dobře   prozkoumaný   fenomén   aridifikace   a   jeho   vliv   na   sedentérní   pavouky   je   znám
z Austrálie. Aridní oblasti jsou aktuálně největším biomem tohoto kontinentu 65. Je tedy zřejmé, že
silně   ovlivnily   tamní   floru   a   faunu.   V miocénu   dochází   s aridifikací   k silné   diverzifikaci   v čeledi
Idiopidae. Postupné vysychání nejprve rozdělilo souvislé areály rozšíření pavouků této čeledi, zároveň
ale vytvořilo celou řadu nových habitatů. Díky adaptacím na aridní prostředí umožňující této čeledi
toto nové prostředí kolonizovat došlo v rámci Austrálie u této skupiny k masivní diverzifikaci.   Jednou
z nejdůležitějších adaptací na aridní prostředí je upravená struktura podzemní nory, aby lépe udržela
vnitřní mikroklima  66. 
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3.2.3 Ledovce- Glaciace
Následkem vzniku a tání ledovců vznikají refugia. Jsou to ojedinělá místa, kam se živočichové
stáhli před ledovcem a kde se jim podařilo přežít. Stejně tak, jako jiné disperzní bariéry, i ledovce
izolovaly populace. Dobrým příkladem může být už zmíněný sklípkánek  Atypus.  Předpokládá se, že
vlivem izolace společného předka, během poslední doby ledové, došlo na těchto třech lokalitách ke
speciaci jednotlivých druhů 50. Náhlá změna teplot spojená s Miocénem spustila vymírání šestioček
rodu Harpactocrates, ale záhy podpořila její diverzifikaci, stejně jako další následující glaciální cykly
(Bidegaray-Batista et al., 2014).
3.2.3 Údolí
Dobrým příkladem, kde celé údolí funguje jako disperzní bariéra, je Central Valley v Kalifornii
(Hedin et al., 2013). Kolem Central Valley se vyskytuje endemit Atypoides riversi. Na mapce (obr.3)
jsou jednotlivé populace geneticky specifické a ukazují na vzájemný nízký genetický tok. Vzdálenost
více než 30 km je dostatečná na utvoření geneticky odlišných populací. Mapka též dobře zobrazuje
neobyvatelnou   část   Central   Valley,   která   je   téměř   bez   nálezů.   Pomocí   genetických   metod   bylo
odhaleno, že se jednotlivé populace Atypoides riversi neliší tolik, jak by se dalo předpokládat. Může
za   to   předpokládané   překročení   Central   Valley   a   částečné   obnovení   genetického   toku   mezi
populacemi (Hedin et al., 2013). 
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3.2.4 Isolation by distance
Základní myšlenkou „Isolation by distance“ je teorie o velké populaci, která není ve všech
místech geneticky stejná. Jedinci v nejvzdálenějších místech populace se budou od sebe lišit více než
jedinci v částech blízko sebe. Blízké části populací mají mezi sebou zajištěný genetický tok, který jim
zabraňuje se příliš specializovat. Zvyšující se geografická vzdálenost se projevuje vyšší genetickou
rozdílností 69. Příkladem druhu, který je ovlivněn Isolation by distance je například sklípkan Aliatypus
thompsoni 61.
3.3 Genetic drift
Jedná se o evoluční mechanizmus, který má za následek náhodné změny ve frekvenci alel
v dané populaci. Děje se ve všech populacích, ale má drastický dopad u těch malých. Můžeme ho
rozdělit na bottleneck a founder effect. 
Founder effect se projevuje sníženou genetickou variabilitou nové populace vůči populaci
původní. Složení nové populace, oddělené od té původní, bude fenotypově odlišné, kvůli specifickým
alelám,   které   si   přinesli   jejich   předci.   Kolonie   pravděpodobně   introdukovaného   sklípkana
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Obrázek 3: Mapa znázorňující rozmístění
populací Atypoides riversi; převzato z 
Hedin et al., 2013
Brachypelma   vagans na   ostrově   Cozumel   má   výrazně   nižší   genetickou   diverzitu,   než   populace
stejného druhu na pevnině 70. 
4. Endemismus
Endemitem je organismus vyskytující se pouze v určitém omezeném areálu a nikde jinde,
proto   i   ochrana   endemitů   závisí   hlavně   na   zachování   jejich   specifického   biotopu. Hlavním
předpokladem endemismu je  geografická  izolovanost od ostatních populací,  kterou způsobují  již
zmíněné disperzní bariéry. Skupiny s nízkou schopností disperze mají velmi často sklony k lokálnímu
endemismu, kam patří i sedentérní pavouci 71. Další vlastnosti napomáhající k endemismu jsou špatná
specifické  nároky   na   habitat   a  nízká  pohyblivost  72.  Příklady   endemitů   mezi   sedentérními   druhy
pavouků   je   mnoho.   Například  Titanidiops   canariensis,   který   kolonizoval   Kanárské   ostrovy  73.
Atypoides riversi, endemit z Kalifornie, žijící kolem Central Valley (Hedin et al., 2013). 
Pomocí molekulárních metod se stále častěji daří objevovat kryptickou diverzitu sedentérních
pavouků. Ať už se jedná druhové komplexy sklípkanů Aphonopelma, hlavně pak Aphonopelma hentzi
(Hamilton et al., 2011), nebo jihoafrických sklípkanů rodu Stasimopus čeledi Ctenizidae 75.
5. Závěr 
Přehled jednotlivých hlubokých divergencí jasně ukazuje, že nejdůležitějším fenoménem pro rozšíření
sedentérních druhů pavouků je alopatrická speciace. Kontinentální vikariance, konkrétně pozvolný
rozpad Gondwany, významným způsob ovlivnil divergenci jednotlivých taxonů sedentérních pavouků.
Araneomorfním   pavoukům   pomáhá   v disperzi   ballooning.   Jedná   se   množství   negativně
nabitých vláken přitahovaných vzhůru k atmosféře, díky kterým jsou schopni překonávat až tisíce
kilometrů vzduchem. Sedentérní pavouci takovou výhodu nemají, i když někteří z nich ballooningem
také   disponují.   Suspended   ballooning,   jak   se   mu   u   skupiny  Mygalomorphae říká,   je   evoluční
předchůdce ballooningu infrařádu  Araneomorphae.  Jeho efektivita je výrazně nižší, přesto čeledě
disponující   tímto   druhem   disperze   znatelně   lépe   kolonizují   nová   území   než   taxony,   které   jím
nedisponují. 
Pasivní disperze, kam patří rafting nebo úmyslná a neúmyslná introdukce, je pro sedentérní
skupiny   velmi   důležitá.   Pomocí   raftingu   byly   některé   čeledi   schopné   kolonizovat   nové   ostrovy,
a dokonce i kontinenty. Introdukcí se zase jiní zástupci rozšířili do celého světa
Velmi důležitou roli v ekologii sedentérních druhů hrají disperzní bariéry, které minimalizují
genetický tok mezi populacemi. Snížení genetického toku znamená zvýšení genetické diverzifikace
mezi   populacemi.   Hory,   řeky,   ledovce,   celá   údolí   a   další   překážky   zajišťují   populacím   vysokou
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genetickou variabilitu. Kvůli nízké mobilitě, slabé disperzi a specifickým nárokům na prostředí je velká
část sedentérních pavouků endemity. 
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